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요 지요 지요 지요 지

본 연구에서는 상용 차원 수치모형 코드인 를 이용하여 난류모형에 따른 유류 유사 분리기3 FLOW-3D -

내에서 유체의 흐름거동을 해석하였다 우수로 인해 발생한 유출수는 유류 유사 및 쓰레기 등을 포함하고. ,

있기 때문에 차원적 거동을 하고 다양한 흐름특성을 갖는다 유류 유사 분리기는 도심지의 지하구조물로서3 . -

이러한 유출수의 수질을 개선하여 하천이나 강으로 흘려보내는 기능을 갖는다 분리기내에서의 복잡한 흐름.

거동을 해석하기위해 정류판과 유류흡착기로 구성된 유류 유사분리기를 제작하여 수치모의를 실시하였다 유- .

류 유사분리기로 유입되는 유입수에 포함된 유사는 유체의 흐름이 분리기내에 설치되어있는 정류판을 지나-

면서 여과되도록 하였고 유사와 함께 유입수에 포함된 유류는 유류흡착기를 통해 여과되도록 하였다 기존의.

수리실험 결과와 수치모의를 통한 연구결과에서 유입수에 포함된 유사와 유류는 유류흡착기를 설치하였을

경우 유사와 유류의 분류활동이 더 활발하게 이루어지는 것을 알 수 있었다 따라서 본 연구에서는 유사와. ,

유류의 포획률을 증가시키기 위한 단계로서 유류 유사분리기에 유류흡착기를 설치하고 분리기내의 복잡한-

흐름을 각각의 난류모형을 이용하여 비교분석하였다 수치모의는. κ- 모형과 LES(Large Eddy Simulation)

모형의 두가지 난류모형을 사용하였고 를 이용하여 차원 수치모의를 실시하였다, FLOW-3D 3 .

핵심용어 유류 유사 분리기 난류 난류모형핵심용어 유류 유사 분리기 난류 난류모형핵심용어 유류 유사 분리기 난류 난류모형핵심용어 유류 유사 분리기 난류 난류모형: FLOW-3D, - , ,: FLOW-3D, - , ,: FLOW-3D, - , ,: FLOW-3D, - , ,

서 론서 론서 론서 론1.1.1.1.

우수로 인해 발생한 유출수는 유류 유사 및 쓰레기 등을 포함하고 있기 때문에 차원적 거동, 3

을 하고 다양한 흐름특성을 갖는다 유류 유사 분리기는 도심지의 지하구조물로서 이러한 유출수. -

의 수질을 개선하여 하천이나 강으로 흘려보내는 기능을 갖는다 하지만 차원적 거동을 하고 다. 3

양한 흐름특성을 갖는 유입수를 정확히 해석하기가 쉽지 않다 따라서 본 연구에서는 정류판과 유.

류흡착기를 설치하여 유류와 유사를 포함하고 있는 유입수에 대한 거동을 해석하였다 기존의 수.

리실험과 비교하였을 때 유류흡착기를 설치한 경우와 설치하지 않은 경우 유류와 유사의 포착률,

의 분명한 차이가 있음을 알 수 있다 등 유류 유사 분리기 내부(oil and grit trap) (Sturm , 2005). -

구조에 따른 유류와 유사의 포착률을 높이기 위한 수치모의의 기초적인 단계로서 유류 유사분리-

기 내에서 유류흡착기를 설치한 경우와 설치하지 않은 경우에 대한 유체의 흐름거동을 해석하였

다 그 결과 유류흡착기를 설치한 경우엔 유입수에 포함된 유류와 유사의 분류활동이 좀 더 활발. ,

하게 일어남을 알 수 있었다 이는 유류 흡착기에 의해 여과될 수 있는 유류와 유사에 대한 각각.

의 포획률이 높음을 의미한다 따라서 본 연구에서는 유류 및 유사의 포획률을 증가시키기 위해. ,
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서 유류흡착기를 설치하여 기존의 k- 난류 모형을 이용한 결과와 LES(Large Eddy Simulation)

모형을 이용한 결과를 비교분석하여 난류모형에 따른 유류 유사 분리기내에서의 복잡한 흐름거동-

을 관심영역 에서 비교 분석하였다AA-A'A' .

그림 유류 유사분리기와 관심영역 의 모식도그림 유류 유사분리기와 관심영역 의 모식도그림 유류 유사분리기와 관심영역 의 모식도그림 유류 유사분리기와 관심영역 의 모식도1. - (AA-A'A')1. - (AA-A'A')1. - (AA-A'A')1. - (AA-A'A')

수치모의 및 결과수치모의 및 결과수치모의 및 결과수치모의 및 결과2.2.2.2.

본 연구에서는 를 이용하여 수치모의를 실시하였다 본 모형은 유류 유사 분리기 내FLOW-3D . -

의 복잡한 형상을 고려하여 물과 공기의 경계인 자유수면을 모델링하기 위해 VOF (volume of

기법을 사용하였다 난류모형으로fluid) . k- 난류모형과 모형을 사용하였고 지배방정식은LES ,

유한체적법을 이용하여 이산화되며 격자계의 구성시 격자망과 지형은 독립적으로 입력되는,

기법과FAVOR (Fractional Area and Volume Obstacle Repre-sentation) SOR (successive

법을 이용하여 압력항을 해석하였다over- relaxation) .

유체의 흐름을 해석하기 위하여 에서 사용하는 지배방정식은 다음과 같다FLOW-3D . (Flow

Science, 2002).

∂
∂x i
u iA i=0 (1)

∂u i
∂t
+
1
V f (u jA j

∂u i
∂x j )=-

1
ρ
∂P
∂x i
+G i+f i (2)

여기서 식 은 직교좌표계, (1) (x, y, z 에서의 차원 연속방정식이고 식 는 방) 3 (2) Navier-Stokes
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정식이다. ui는 i방향에서의 평균속도를 의미하며 Ai는 i방향에서의 유체에서의 부분개방면적

이다(fractional open area) . Vf는 부분체적 (fractional volume), P는 압력이며 Gi는 중력 가속

도 항을 의미한다. Sij는 다음과 같이 주어진 인장변형율을 의미한다.

S ii=-2μ tot[ ∂u i∂x i ], S ij=-μ tot[
∂u i
∂x j
+
∂u j
∂x i ] (4)

μ tot는 전체 동점성 계수 이며 난류의 효과가 포함된 동점성과 와도점성의 합(dynamic viscosity)

이다.

본 연구의 수치모의를 위한 격자수는 k- 난류모형을 사용하였을 경우와 모형을 사용하LES

였을 경우에 대해 240×160× 으로 동일하게 구성하였고40 x, y, z축은 모두 고정격자를 사용하

였다 또한 관심영역에 대해서는 가변격자를 고정격자와 조합하여 사용하였고 수치모의를 위한. ,

경계조건은 유입구와 유출구에서 모두 유속과 수심을 사용하였다 유류 유사 분리기내의 흐름거. -

동을 해석하기 위해 총 모의시간동안 x, y, z 방향의 유속을 계산하여 유류흡착기를 설치한 경우

와 설치하지 않은 경우에 대해 비교하였다 수치모의 결과의 비교는 유류와 유사의 포획률에 가장.

큰 영향을 주는 단면 에서 실시하였다 그림 는 횡방향(AA-A'A') . 2 (y축 의 중앙을 따라 자른) x- z

단면으로 단면과 단면 사이에서의 흐름거동을 모의한 결과이다 그림 는 수리모형 실험AA A'A' . 2a

의 결과이고 그림 는 관심영역에서의 흐름거동을, 2b k- 난류모형을 이용한 수치모의 결과이며,

그림 는 모형을 이용한 수치모의 결과이다2c LES .

그림 그림 그림그림 그림 그림그림 그림 그림그림 그림 그림2a. 2b. 2c.2a. 2b. 2c.2a. 2b. 2c.2a. 2b. 2c.

그림 유류 유사분리기 내부에서의 흐름해석 수리모형실험결과그림 유류 유사분리기 내부에서의 흐름해석 수리모형실험결과그림 유류 유사분리기 내부에서의 흐름해석 수리모형실험결과그림 유류 유사분리기 내부에서의 흐름해석 수리모형실험결과2. - (a: ,2. - (a: ,2. - (a: ,2. - (a: ,

b:b:b:b: k- 난류모형의 수치모의 결과 모형의 수치모의 결과난류모형의 수치모의 결과 모형의 수치모의 결과난류모형의 수치모의 결과 모형의 수치모의 결과난류모형의 수치모의 결과 모형의 수치모의 결과, c: LES ), c: LES ), c: LES ), c: LES )
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결 론결 론결 론결 론3.3.3.3.

k- 난류모형과 모형을 이용하여 유류 유사 분리기 내부에서의 흐름거동을 수치모의 하LES -

였다 그 결과를 살펴보면 두가지 방법 모두 유류흡착기가 설치된 부분부터 수면근처에서의 와.

가 발생하여 분리기내에서의 상하 좌우의 혼합활동이 활발히 일어나고 있음을 알 수 있다(eddy) .

이러한 결과로 인해 유사와 유류에 대한 포획률은 두가지 방법으로 해석할 경우 모두 증가될 수

있을 것으로 판단된다 또한 두가지 방법이 유속의 차이만 보일뿐 유속이 갖는 경향성은 실험결. ,

과와 비교하였을 때 매우 정확함을 알 수 있다 따라서 본 연구의 수치모의 결과에서 알 수 있듯. ,

이 유류 유사 분리기와 같은 작은 영역에서의 난류를 해석할 경우- k- 난류모형과 모형 모LES

두 비교적 정확히 해석할 수 있으며 그 결과는 크게 다르지 않음을 알 수 있다.
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